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Abstract: The magnetic particle can produce selective adhesion to cell according to the wrapping layer, and this 
feature can be used for the cell separation, selection and medicine transportation, etc. Based on the micromagnetic force 
of conducting wire array to the magnetic particle, the positioning and sport controlling of cell can be performed if it is 
combined to magnetic particl. A moving microelectromagnetic field is formed by changing the electrying orders of the 
current-conducting wires to manipulate the movement of the magnetic particle, i.e. the cell. The simulation results 
indicated that the cell can be postioned and manipulated exactly by the microelectromagnetic field created by the 
electrical wire arrays, and the output calories of electric current is within the scope allowed in driving the particle. 
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mM Hχ=              （1） 
式中， mχ 是粒子的磁化率，H 是磁场强度。从（1）
式可以看出，磁化强度和磁场强度在同一方向且呈
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正比关系。假设 N 表示单位体积内总的磁性原子
数，每一磁性原子的磁偶矩是 m，则 M 可写成 
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式中，V 为磁粒子体积。则磁粒子沿 x、y 方向受
到的力 x yF F、 可表示为 
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式中，Hx为磁粒子所在位置沿 x 方向的磁场强度，




























型如图 2a 所示。磁力分析时，Si 基底的磁场强度
对微磁粒子的磁力影响甚微，可不考虑。模型总长
为 300µm，总宽为 300µm，培养液高度为 300µm。
坐标原点位于模型底面，即交叉网格导线的正中
心。 











高度y＝10μm磁场强度，(b):X, (c):Y, (d):Z分量分布 
磁性材料及器件    2007 年 8 月                                                                       43 
高度为 0.5µm，相邻导线的间距为 10µm，导线所
通电流为 4mA，Si3N4 绝缘层厚度为 1µm，磁粒子
半径 4µm。同时对导线 2、3、6、7 通电流，所通
电流方向如下：导线 2 的电流沿 X 轴正向，导线 3
的电流沿 X 轴负向，导线 6 的电流沿 Z 轴负向，
导线 7 的电流沿 Z 轴正向。图 2b 显示了导线平面
10µm 高处磁场强度沿 X 方向分量，此处磁场强度


























方 程 ， 推 导 出 细 胞 受 到 的 粘 滞 力 为




表 1  不同高度磁粒子受力情况（网格中心为坐标原点） 















取η =1.005mPa·s，R=6µm，把表 1 磁粒子 2
受到的 X 方向力代入粘滞力计算公式，即 F1=Fx，
得 xν =26.4µm/s。同样把表 1 磁粒子 2 受到的 Y 方





















V Rπ=  
所以，更确切地说，磁粒子在载流导线阵列中所受

















图 3a 的载流电流为 4mA，通电 300s 后，载流
导线位置温度 高，为 28.78℃，在正常温度范围
内，对细胞特性不会产生影响。图 3b 的载流电流
为 8mA，通电 300s 后，载流导线位置温度 高，
为 40.141℃，超过 37℃，对细胞特性会产生一定 
（下转 58 页） 
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≥ ＝ ＝ ，取 N=5 匝。 
后验证传输线的长度是否超过λ /8。 
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不满足 /8l λ< 。改取 N=4， 4wl Nl= = × [4.6×2＋
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图 3  模型温度场的分布： (a)通电电流 4mA，通
电时间 300s， (b)通电电流 8mA，通电时间 300s
(a) (b)
